









O vento ocorre devido  a diferenças de pressão na  atmosfera,  criadas pelo 
aquecimento  desigual  do  sol  na  superfície  terrestre.  Desde  tempos 
imemoriais que as pessoas têm aproveitado a energia do vento. Por volta de 
5000 a.C. já havia barcos à vela no Rio Nilo e durante os séculos XV e XVI já 
os  Portugueses  velejavam  por  todo  o mundo. A  energia  do  vento  é  uma 
fonte renovável de energia e tem sido aproveitada ao longo dos tempos para 
moer os cereais, bombear água ou colocar maquinaria em funcionamento.  
Em  200  a.C.  há  registo  de  moinhos  simples  de  vento  na  China  para 
bombagem de água e moinhos de vento de eixo vertical com velas para moer 
















































A  industrialização, primeiro  na Europa  e depois  na América,  levou  a um 
declínio  gradual  no  uso de moinhos  de  vento. Na Europa  as máquinas  a 
vapor substituíram os moinhos de vento no bombeamento de água.  






A  popularidade  da  energia  eólica  tem  oscilado  com  o  preço  dos 
combustíveis  fósseis. Quando  os  preços do  combustível  caíram depois da 
Segunda Guerra Mundial,  o  interesse  por  turbinas  eólicas  diminuiu. Mas 
quando  o  preço  do  petróleo  disparou  em  1970,  o  interesse mundial  nos 











parques  eólicos,  juntamente  com  a  continuação  da  investigação  e 
desenvolvimento,  fizeram  com  que  a  eletricidade  gerada  pelo  vento  se 
aproximasse  muito  do  custo  da  produção  da  energia  convencional.  A 
energia eólica é a fonte de energia com crescimento mais rápido no mundo, 


























os mastros  espiados,  cascas metálicas,  estruturas  com perfis de  aço,  torres 
com  estruturas  em  parede  de  betão  betonada  no  local  ou  pré‐fabricada, 








do  local  onde  se  pretende  implementar  o  parque  eólico.  Se  for  onshore 
podem‐se  ter  fundações  como  as mostradas  na  Figura  5.7  para  o  caso  de 























Para  o  suporte  de  geradores  eólicos  têm  sido  utilizadas,  em  especial,  as 
torres metálicas com aduelas cilíndricas ou troncocónicas montadas no local 
e  fixadas  à  fundação de  betão  armado  através de  chumbadores  e  entre  si 
através de parafusos.  
As  expectativas  para  o  futuro  da  energia  eólica  passam  pelo 
desenvolvimento de  turbinas  cada vez mais potentes  (superiores  a  6MW), 
























perdem  as  vantagens  referidas,  designadamente:  o  diâmetro  máximo  da 
base da torre, por questões de transporte, não pode exceder os 4,30 metros, o 
que  representa um  obstáculo  insuperável para  o  aumento da  altura  torre; 
com o aumento da altura da torre e face às limitações dimensionais referidas 
as torres metálicas tornam‐se estruturalmente mais sensíveis a fenómenos de 
fadiga,  de  instabilidade,  de  flexibilidade  e  de  deficiente  comportamento 
dinâmico para  a  ação do  vento  e para  as  ações dos  sismos,  por  reduzida 
ductilidade  do  seu  comportamento,  para  além  da  exigência  de  fundações 
mais pesadas.  
Apesar  de  terem  evoluído  para  alturas  ligeiramente  superiores  às  torres 
metálicas,  as  torres  de  betão  com  aduelas  pré‐fabricadas  continuam 
limitadas pelo diâmetro máximo da base da  torre e necessitam, para a sua 
montagem, de  gruas  extremamente  altas. As  torres  com paredes de  betão 
betonadas no local apresentam a desvantagem de o processo construtivo ser 
bastante  demorado,  situações  que  oneram  bastante  o  custo  final  da  torre. 
Atendendo às expectativas futuras para o desenvolvimento da energia eólica 
onshore e offshore, constata‐se que o mercado necessita de torres eólicas cada 










treliçada  pré‐fabricada  em  betão  armado  (Figura  5.13),  baseada  no 
know‐how dos autores. Esta solução permite uma montagem rápida da torre 
utilizando elementos pré‐fabricados em betão fáceis de transportar.  
A  torre  treliçada é  composta por elementos pré‐fabricados que  constituem 
uma  treliça  espacial  a qual  se prefigura  como uma  alternativa viável para 
torres  acima  dos  80m  de  altura  e  extremamente  competitiva  em  termos 
económicos.  Esta  solução  estrutural  tem  a  grande  vantagem  de  não  ser 
condicionada  pela  bitola  dos  transportes,  o  que  proporciona  liberdade  na 
escolha  da  geometria  da  torre,  permitindo  a  otimização  da  capacidade 
resistente e  controlo da  frequência natural de vibração, apresentando uma 
significativa poupança nos  custos da  fundação,  especialmente  em  terrenos 
brandos. Os  autores  submeteram  um  processo  de  patente  desta  ideia  em 
diversos países, incluindo Portugal e o Brasil. Em 2009 esta solução ganhou 























As  soluções  estruturais  em  betão  pré‐fabricado  para  suporte  de  turbinas 






 Ligações  estruturais  fiáveis,  testadas,  livres de manutenção, de  rápida 
execução  e  proporcionando  todas  as  vantagens  do  monolitismo 
estrutural;  
 Excelente  resposta  às  ações  sísmicas,  graças  à  elevada  ductilidade  e 
amortecimento estrutural, contrastando com as torres metálicas; 
 Reduzida  necessidade  de  manutenção  em  contraste  com  torres 
metálicas;  






 A  durabilidade  do  betão  das  torres  é muito mais  elevada  que  a  dos 
equipamentos  de  geração.  Isto  permite  a  futura  substituição  dos 











































[5]  World  wind  energy  report  2008,  World  Wind  Energy  Association 
WWWA, 2009.  
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